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RESUME 

Des echantillons saisonniers de Polyzonium germanicum, comprenant des individus de di-ff6rente taille, ont ete 

prelev£s en foret d'Orleans. La teneur en eau, exprimee en pourcentage de la masse s£che, a ete mesuree chez chaque 

individu. Quand la masse s&che est prise comme critere de taille, la variation de la teneur en eau en fonction de la taille 

peut etre analysec a I'aide dun module de regression. La relation masse fraiche-masse seche est lineaire (Y = a + bX) et le 

signe de l'ordonnee a l’origine (a) permet de prevoir le sens de variation de la teneur en eau en fonction de la masse s&che 

— qui suit une relation hyperbolique si a * 0. Dans la population etudiee, a est positif, ce qui implique que la teneur en eau 

decroit quand la masse seche augmente. Les influences de la saison et du sexe sont analysees de la meme fa9on. Quand le 

nombre d'anneaux du corps est pris comme critere de taille, cela permet de preciser le stade de d£veloppement des 

individus. Mais l'utilisation des modeles de regresssion se complique et il faut recourir aux comparaisons de moyennes 

pour etudier les variations de la teneur en eau en fonction de la taille, de la saison et du sexe. Les deux methodes montrent 

que la baisse de la teneur en eau quand la taille corporelle augmente est plus marquee chez les femelles que chez les males. 

De plus, quels que soient la taille et le sexe des individus, leur teneur en eau varic saisonnierement, avec des valeurs plus 

elev6es lete que l'hiver. Ces resultats sont discutes a la lumiere des connaissances sur lecologie et la biologic de 
l'espece. 

ABSTRACT 

Water content in relation to body size in a population of the millipede Polyzonium 

germanicum. 

Polyzonium germanicum individuals of nearly all sizes were collected seasonnaly in the forest of Orleans (France). 

Water content, expressed as a percentage of dry mass, was determined for each specimen. When body size is equated with 

dry mass, the changes in water content with body size can be analysed using regression models. The relationship 

between fresh mass and dry mass is linear (Y = a + bX), and the sign of the intercept (a) makes it possible to predict the 

direction of variation in water content vs. dry mass — which is a hyperbolic relation if  a *  0. In the population studied a 

is positive, i.e. water content decreases as dry mass increases. The influence of season and sex is studied in the same way. 

Body size can also be expressed as a number of rings, which makes it possible to distinguish the stages of development. 

However, regression analyses are not so straightforward as above, because of curvilinear relationships between mass 

components and number of body rings. In this case, classic comparisons of means are used to study the changes in water 

content with body size, sex and season. Both methods show that the decrease in water content as body size increases is 

more pronounced in females than in males. A seasonal effect on water content is apparent, animals of all stages being 

more hydrated in warm and dry season than in cold and moist season. These results are discussed taking biological and 

ecological features of the species into consideration. 
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INTRODUCTION 

L'economie hydrique des Diplopodes a surtout ete etudiee sous Tangle de la resistance a la 
dessiccation et des mesures de transpiration, dans le but d'etablir des relations entre la 
distribution geographique des especes et les conditions climatiques de leur habitat (PERTTUNEN, 
1953 ; BARLOW, 1957 ; Haacker. 1968 ; O'Neill, 1969 ; Crawford, 1972 ; Stewart & 
Woodring, 1973 ; Baker, 1980 ; Wegensteiner, 1982 ; Meyer & Eisenbeis, 1985). 
D’autres auteurs ont aborde le sujet a travers l'etude de l'ovogenese (CRAWFORD & WARBURG, 
1982) ou l'analyse du milieu interieur en evaluant les reponses osmotiques des individus selon 
leur degre de deshydratation et de rehydratation (e.g. WOODRING, 1974 ; RIDDLE et al., 1976 ; 
Riddle, 1985). 

Nous avons aborde l'etude de la teneur en eau corporelle chez le diplopode Polyzonium 
germanicum Brandt, 1831, dont nous connaissons le cycle biologique (David & COURET, 
1985) et les preferences ecologiques (DAVID, 1990). Notre contribution differe des precedentes 
en ce qu'elle utilise des relations statistiques nouvelles qui mettent en evidence la variation de 
parametres caracterisant l'etat hydrique des individus a l'interieur d'un echantillon representatif 
de tous les stades de developpement au sein d’une population. C'est ainsi que la relation du 
premier degre qui lie la masse fraiche a la masse seche permet de connaitre le sens de variation de 
l'hyperbole qui lie la teneur en eau corporelle a la masse seche consideree comme critere de taille 
(VANNIER, 1975). Ces variations ont ete etudiees en fonction des saisons et en fonction du sexe. 
D'autres relations ont ete formulees en prenant plus classiquement comme critere de taille le 
nombre d'anneaux pediferes ; elles ont egalement permis de montrer un effet saisonnier des 
variations hydriques corporelles. 

MATERIEL ET METHODES 

Quelques dizaines d'individus de P. germanicum ont et6 r£colt£s environ tous les deux mois au cours d'une periode 

allant de mars 1991 k octobre 1992. Le site de pr&kvements est une litiere de pins sylvestres (Pinus silvestris) dans le 

massif d'Ingrannes de la Foret d'Orl&ms (120 km au sud de Paris) ; le site a 6l6 decrit en detail par David (1990) (site n° 
10). 

L’echantillonnage des animaux a ete effectue par une recherche manuelle directe k l'aide de pinces brucelles de 

maniere k capturer l'6ventail le plus complet possible des classes de taille presentes dans la litidre. Les individus ainsi 

captures ont ete ramenes sans tarder au laboratoire. Ils ont ete peses k l'aide d’une microelectrobalance (precision 1 

microgramme) pour mesurer leur masse fraiche ; places ensuite dans une 6tuve (60°C) pendant 48 heures, puis transfers 

dans un dessiccateur (0% H.R.) pour une duree de 15 jours et obtenir leur masse seche. 

Le nombre d'anneaux pediferes et le sexe ont ete determines sur les carcasses seches apres un court passage dans 
une solution de potasse k 10%. 

Au cours de notre 6tude, nous avons traite un ensemble de 279 individus segmentes et 5 oeufs. 

RESULTATS 

Variation de la teneur en eau corporelle par rapport a la masse seche 

1.- Rappel du principe de l'analyse mathematique 
La masse fraiche (Y) est lie a la masse seche (X) par une relation lineaire : 

Y = a + bX (1) 
La pente (b) de la droite est toujours positive. 
A l'aide de cette equation, on demontre que la relation entre la teneur en eau (W exprimee 

par rapport a la masse seche) et la masse seche (X) est une fonction hyperbolique de la forme : 
W = a/X + (b-1) (2) 

Trois cas peuvent se presenter: 
- lorsque la constante (a) de l'equation (1) est positive, la derivee de l'equation (2), 
W' = -a/X2, est negative ; 

- lorsque la constante (a) de l'equation (1) est negative, la derivee de l'hyperbole est 
positive; 

Source: 
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lorsque la constante (a) de l'equation (1) est nulle, l'hyperbole se confond avec une droite 
parallele a l'axe des masses seches et tous les individus ont alors la meme teneur en eau  

W = b- 1. 

Ainsi done le signe de la constante (a) de la relation lineaire entre la masse fraiche et la 
masse seche indique le sens de variation de la teneur en eau corporelle dans la population sans 
meme avoir besoin de la calculer (VANNIER, 1975). 

2. - Etude de l'ensemble des individus echantillonnes 
La relation qui lie les masses fraiches (Y) aux masses seches (X) des 279 animaux s'ecrit  

Y = 0,321 + 1,979 X avec R2 = 0,97 
La constante de l'equation est positive a l'interieur de limites de confiance comprises entre 

+ 0,454 et + 0,188, au seuil de 95% (Fig. la). 
Dans ce grand echantillon qui comprend la plupart des stades de developpement de 

P. germanicum, la moyenne des masses fraiches (± erreur standard) est de 5,039 mg ± 0,264, 
celle des masses seches est de 2,384 mg ± 0,131. 

La relation qui lie la teneur en eau (W exprimee en pourcentage) a la masse seche (X 
exprimee en milligrammes) est done une hyperbole convexe (Fig. lb): 

W% = 32,1/X + 97,9 
avec une derivee negative : W' = -32,1/X2 et une limite theorique de la teneur en eau 

corporelle chez les plus grands individus egale a 97,9%. Cet exemple revelant que les jeunes 
individus sont plus riches en eau que les individus adultes est le plus frequemment rencontre 
dans la nature. Les deux autres cas de figure indiquant l'inverse ou montrant des valeurs stables 
de la teneur en eau quel que soit la masse seche sont plus exceptionnels. La teneur en eau 
moyenne des 279 individus est de 121,06% ± 2,05. 

/ 

3. - Etude des variations saisonnieres sans distinction des sexes 
La dispersion des points observee sur la Figure, lb nous a incites a rechercher son origine 

dans un effet saisonnier. Nous avons analyse nos donnees en les regroupant en trois categories 
correspondant aux animaux recoltes en hiver du 9 decembre au 19 mars (n = 126), ceux recoltes 
a la fin du printemps et au debut de l'ete du 21 mai au 9 juillet (n = 104) et ceux recoltes au debut 
de l'automne du 30 septembre au 9 octobre (n = 49). 

Les relations lineaires entre masse fraiche (Y) et masse seche (X) correspondant a ces trois 
situations s'ecrivent comme suit: 

- Hiver : Yh = 0,183 + 1,867 X avec R2 = 0,995 
- Ete : Ye = 0,173 + 2,280 X avec R2 = 0,987 
- Automne : Ya = 0,760 + 1,843 X avec R2 = 0,975 
Les constantes (a) de ces trois equations lineaires sont toutes significativement positives au 

seuil de 95% : 
- Hiver : + 0,264 < a < + 0,102 
- Ete : + 0,326 < a < + 0,020 
- Automne : + 1,037 < a < + 0,483 
De cette premiere analyse, on peut deja relever que la pente de droite de l'ete est 

significativement plus elevee que celle caracterisant les deux autres saisons (P < 0,001) ; que la 
teneur en eau des plus jeunes individus est dans les trois cas de saison superieure a celle des plus 
ages ; celle-ci tend vers des limites significativement differentes : 128% en ete, 87 et 84% 
respectivement en hiver et en automne. 
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Fig. I. — Relations hydriques chez les 279 individus £chantillonnes de mars 1991 h octobre 1992. a : Relation lineaire 

entre la masse fraiche (Y) et la masse seche (X). b : Relation hyperbolique entre la teneur en eau corporelle (W, en 

pourcentage de la masse s£che) et la masse seche (X). 

Fig. I. — Water relationships for the whole sample (n = 279). a: Linear relation between fresh mass (Y) and dry mass 

(X). b: Hyperbolic relation between relative water content (W expressed as a percentage of dry mass) and dry 

mass (X). 

Les hyperboles correspondant aux trois saisons sont representees sur la Figure 2. Leur 
etagement demontre bien que les teneurs en eau des animaux d'ete sont systematiquement 
superieures a celles des deux autres saisons. On remarque aussi qu'en automne, saison 
intermediaire, les individus de petite taille possedent des teneurs en eau elevees proches de cedes 
mesurees en ete ; au contraire les individus de plus grande taille tendent vers des valeurs faibles, 
proches de cedes rencontrees en hiver. 

Source: MNHN. Paris 
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Fig. 2. — Variations saisonnieres tie la relation hyperbolique entre la teneur en eau corporelle (W, en pourcentage de la 

masse s£che) el la masse seche (X) chez les individus recoltes au cours de 1'ete (E : carres blancs), I’automne (A ; 
carrcs pointes) et 1'hiver (H ; carres noirs). 

FlG. 2. — Seasonal changes in the hyperbolic relation between water content (W expressed as a percentage of dry mass) 

and dry mass (X) (E = summer; white squares) (A = autumn; dotted squares) (H = winter; black squares). 

4.- Etude des variations saisonnieres selon les sexes 
a) Les femelles sont analysees avec les jeunes individus indifferencies en fonction des trois 

periodes saisonnieres : hiver (n = 78), ete (n = 64), automne (n = 31). Les equations lineaires 
entre masses fraiches (Y) et masses seches (X) correspondant aux trois situations climatiques 
s'enoncent comme suit: 

- Hiver : Yh = 0,137 + 1,867 X avec R2 = 0,996 
- Ete : Ye = 0,203 + 2,276 X avec R2 = 0.987 
- Automne : Ya = 0,980 + 1,811 X avec R2 = 0,974 
Les constantes (a) de ces trois equations lineaires peuvent etre considerees comme 

significativement positives au seuil de 95% en hiver et a l'automne : 
- Hiver : + 0,244 < a < + 0,030 
- Ete : + 0,411 < a < - 0.005 
- Automne : + 1,395 < a < + 0,565 
b) De la rneme maniere, les males et les jeunes individus indifferencies ont ete rassembles 

dans chacune des trois periodes du cycle annuel que nous avons analysees : hiver (n = 69). ete 
(n = 45), automne (n = 22). Les equations lineaires entre masse fraiche (Y) et masse seche (X) 
correspondant aux trois saisons s'ecrivent comme suit: 

- Hiver : YH = 0,048 + 1,968 X avec R2 = 0,990 
- Ete : Ye = 0,124 + 2,286 X avec R2 = 0,985 
- Automne : Ya = 0,288 + 1,960 X avec R2 = 0,987 
Les constantes (a) des equations lineaires ci-dessus sont comprises dans un intervalle de 

valeurs significativement positives a l'automne, mais non significativement differentes de zero 
1’hiver et 1'ete : 

- Hiver : + 0,134 < a < - 0,038 
- Ete : + 0,324 < a < - 0,076 
- Automne : + 0,490 < a < + 0,086 
La variation de la teneur en eau en fonction de la taille est done soit decroissante (a > 0), 

soit a peu pres constante (a # 0), mais jamais croissante chez P. germanicum. La diminution de 
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la teneur en eau quand la taille augmente semble aussi plus significative chez les femelles que 
chez les males. 

Les equations lineaires montrent en outre que les limites minimales theoriques de la teneur 
en eau sont variables selon les saisons. En hiver, cette limite est atteinte chez les femelles vers 
86.7% et chez les males vers 96.8%. En ete, ellc est atteinte chez les femelles et les males vers 
des valeurs plus elevees et tres proches l'une de l'autre, respectivement 127,6% et 128,6%. En 
automne, les limites ne sont pas significativement differentes de celles calculees en hiver ; elles 
sont de 81,1% chez les femelles et 96% chez les males. 

II ressort nettement de cette analyse que les femelles comme les males sont plus riches en 
eau pendant la periode estivale. 

Variation de la teneur en eau par rapport au nombre d'anneaux pediferes 

1.- Comparaison des valeurs moyennes de la teneur en eau en fonction du sexe et des saisons 
Le Tableau 1 repartit l'ensemble de l'echantillon de 279 individus en classes de nombre 

d'anneaux pediferes, correspondant, pour chaque sexe, a des etapes du developpement post- 
embryonnaire, avec une reference concernant quelques oeufs pondus au debut de l'ete. Les 
teneurs en eau moyennes de six classes de tailles biologiquement significatives ont ete calculees 
pour comparer deux saisons opposees. 

Tableau 1. — Valeurs moyennes de la teneur en eau corporelle (en % de la masse seche) en fonction du sexe et des saisons 

au cours du cycle vital de P. germanicum. 

Table I. —Average water content of P. germanicum (expressed as a % of dry mass ± standard error), in relation to number 

of rings, sex and season (Hiver = winter; Ete = summer). 

ANNEAUX SEXES PHASES STADES TENEURS EN EAU 

PEDIFERES (% ± E.S.) 

HIVER ETE 

0 — Oeufs — — 205 ±5 

Sail — Immatures Ill  103 ± 2 117 ± 15 

13 & 15 Males Immatures IV _ 128 ± 6 

" 
Femelles Immatures IV — 158 ± 17 

17 a 25 Males Adultes V a VII  102 ±3 149 ±9 

Femelles Immatures V a VI  108 ±6 120 ±8 

28 * 34 Males Adultes VII  a IX  98 ±2 159 + 30 

" 
Femelles Adultes VII  a IX  91 ±2 172 ± 16 

35 h 40 Males Adultes VIII  ^ XI  103 ±4 130 ± 8 

Femelles Adultes VIII  a XI  93 ±2 141 ± 4 

41 a 54 Males Adultes IX a XIII  103 ± 12 136 ±6 
" Femelles Adultes IX a XIII  81 ± 1 131 ±9 

a) En hiver, le pourcentage d'eau des males est a peu pres constant quel que soit le stade de 
developpement. 11 n'est pas significativement different de celui des immatures du stade III  (8-11 
anneaux). Chez les femelles, la teneur en eau decroit significativement quand la taille augmente et 
de maniere accentuee a partir de la maturite (28-34 anneaux) pendant la formation des oocytes en 
periode hivemale. On remarquera que les femelles immatures (17-25 anneaux) possedent une 
teneur en eau moyenne qui ne differe pas significativement de celle des formes immatures du 
stade III  (8-11 anneaux). 

Source: 
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b) En ete, les teneurs en eau moyennes sont toujours plus elevees qu'en hiver, meme si les 
tests de comparaison de STUDENT et de MANN-WHITNEY  ne sont pas tous probants. On notera 
que les erreurs standards dans les deux sexes sont plus elevees en ete qu'en hiver (dans huit cas 
sur neuf) ; cette plus grande dispersion des valeurs de la teneur en eau corporelle pendant la 
saison chaude peut avoir une signification biologique. 

Fig. 3. — Relations entre la masse et le nombre d’anneaux pediferes chez les femelles et les jeunes (P. germanicum) 

recoltes au cours de l’6t6 (E ; carres blancs) et de 1’hiver (H ; carres noirs). a : Variations saisonnieres de la relation 

du second degre entre la masse s£che (X) et le nombre d'anneaux pediferes (Z). b : Variations saisonnieres de la 

relation du second degre entre la masse d'eau corporelle (M) et le nombre d'anneaux pediferes (Z). 

FIG. 3. — Relationships between mass components and number of podous rings in females and juveniles (P. 

germanicum) collected in two seasons (E = summer; white squares) (H = winter; black squares), a: Seasonal 

changes in the quadratic regression of dry mass (X) versus the number of rings (Z). b: Seasonal changes in the 

quadratic regression of water mass (M) versus the number of rings (Z). 
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Fig. 4. — Relations entre masse et nombre d’anneaux pediferes chez les males et les jeunes {P. germanicum) r6colt6s au 

cours de 1 ete (E ; carres blancs) et de I'hiver (H ; carres noirs). a : Variations saisonnieres de la relation du second 

degre entre la masse seche (X) et le nombre d'anneaux pediferes (Z). b : Variations saisonnieres de la relation du 

second degre entre la masse d’eau corporelle (M) et le nombre d'anneaux pediferes (Z). 

FlG. 4. — Relationships between weight components and number of podous rings in males and juveniles (P. 

germanicum) collected in two seasons (E = summer; white squares) (H = winter; black squares), a: Seasonal 

changes in the quadratic regression of dry mass (X) versus the number of rings (Z). b: Seasonal changes in the 

quadratic regression of water mass (M) versus the number of rings (Z). 

*  

2- Etude complementaire des variations saisonnieres en fonction du sexe 
Du point de vue dimensionnel, le nombre d'anneaux pediferes a l'avantage d'etre 

apprehende independamment des mesures ponderales et permet done de tester si les variations 
saisonnieres de la teneur en eau sont imputables soit aux changements de masse d'eau, soit aux 
variations de masse seche. 

Source: MNHN, Paris 
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Chez les formes indifferenciees correspondant au stade III  du developpement, la masse 
seche est la meme dans les echantillons d'hiver et d'ete (0,21 mg); cependant la masse d'eau est 
significativement plus elevee en ete qu'en hiver (respectivement 0,36 mg et 0,21 mg ; P < 0,01). 

Chez les femelles et chez les males on compare les equations de regression soit de la masse 
seche (X), soit de la masse d'eau (M) en fonction du nombre d'anneaux pediferes (Z) entre 
l’hiver et lete. Le fait nouveau est que toutes les regressions sont des fonctions du second 
degre. 

Chez les jeunes et les femelles, les variations de la masse seche (X) en fonction du nombre 
d'anneaux pediferes (Z) correspondent aux trinomes suivants (Fig. 3a) : 

- Hiver : Yu = 2,002 - 0.286 Z + 0,011 Z2 avec R2 = 0,950 
- Ete : Ye= 3,622 - 0,399 Z + 0,011 Z2 avec R2 = 0,806 
A nombre d'anneaux pediferes egal, la masse seche tend a etre plus faible en ete qu’en 

hiver, principalement chez les femelles adultes a partir du stade VII  porteur de 28 anneaux et 
plus. 

Devolution de la masse d'eau (M) chez les femelles par rapport au meme critere de taille 
(Z) suit le meme type d'equation (Fig. 3b) : 

- Hiver : Mh = 1,317 - 0,195 Z + 0.008 Z2 avec R2 = 0.944 
- Ete : Me = 4.499 - 0,501 Z + 0,015 Z2 avec R2 = 0,844 
La masse d'eau corporelle tend a etre plus elevee en ete qu'en hiver. Cependant, un 

chevauchement des deux courbes vers le 35eme anneau montre que les femelles de tailles 
comprises entre 28 et 34 anneaux (stades VII  a IX) ont une masse d'eau plus faible en ete qu’en 
hiver ; chez les femelles plus grandes ou plus petites la tendance generate est respectee. 

Chez les jeunes et les males, les equations du second degre liant la masse seche (X) au 
nombre d'anneaux pediferes (Z) s'ecrivent comme suit (Fig. 4a) : 

- Hiver : Xh = 0,479 - 0,058 Z + 0.003 Z2 avec R2 = 0,927 
- Ete : Xe = 0,536 - 0,060 Z + 0,003 Z2 avec R2 = 0,887 
A nombre d'anneaux pediferes egal, la masse seche est plus faible chez les individus de 

l'ete, mais de maniere moins marquee que chez les femelles. 
Les variations de la masse d'eau (M) chez les males en fonction du nombre d'anneaux 

pediferes (Z) sont aussi representees sur la Figure 4b et les equations s'ecrivent : 
- Hiver : Mh = 0,541 - 0.065 Z + 0,003 Z2 avec R2 = 0,965 
- Ete : Me = 0,403 - 0,045 Z + 0,003 Z2 avec R2 = 0,844 
La masse d'eau corporelle tend a etre plus elevee en ete qu'en hiver, mais de fa^on moins 

accentuee que chez les femelles. 
Dans les deux sexes, on a constate les memes tendances : a niveau de developpement egal, 

les masses seches sont plus elevees en hiver qu'en ete, alors que c'est l'inverse pour les masses 
d'eau. Ces deux observations ont pour consequence de reduire la valeur relative de la teneur en 
eau en hiver et de l'augmenter en ete. Ce phenomene dependant des stades a moins d'amplitude 
chez les males que chez les femelles. 

DISCUSSION & CONCLUSION 

Notre etude sur P. germanicum reprend des points traites par les auteurs qui ont aborde le 
probleme de l'economie hydrique chez les diplopodes. De maniere non equivoque, nous savons 
maintenant que les teneurs en eau corporelle varient selon les saisons et sont dependantes de 
1'age et du sexe des individus selon des fonctions specifiques (hyperboles, trinomes). 
Cependant, il n'est pas tres aise de reconnaTtre l'influence preponderante d'un facteur ou d'un 
autre sur les variations de la teneur en eau corporelle dans une population aussi complexe que 
celle de P. germanicum dont le cycle biologique se developpe sur plusieurs annees (David & 
COURET, 1985). 
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Parmi les facteurs intrinseques qui influent sur les variations de la teneur en eau des 
individus. la croissance est determinante. Dans nos releves, nous avons montre que la teneur en 
eau tend a diminuer quand la taille augmente. Cette diminution est surtout visible en hiver, quand 
la dispersion des mesures hydriques est la plus etroite. En outre, la comparaison entre sexes 
montre que cette decroissance concerne principalement les femelles. Deux interpretations peuvent 
etre avancees: 

1. La masse seche des femelles a stade egal est plus elevee que celle des males, ce qui peut 
se repercuter sur le calcul de la valeur relative de la teneur en eau. 

2. Les tissus reproducteurs (coips gras, ovocytes) peuvent peser sur cette difference entre 
sexes, car on constate que la teneur en eau diminue surtout chez les femelles adultes 
reproductrices (Tableau 1). 

BAKER (1980) a egalement mis en evidence une diminution de la teneur en eau en fonction 
de la masse seche chez le iulide Ommatoiulus moreleti dont les femelles sont plus riches en eau 
que les males, contrairement a P. germanicum. 

Les saisons marquent de leur empreinte les variations de la teneur en eau corporelle. 
L'opposition ete-hiver, saison chaude-saison froide, est manifeste (Figs. 2-4, Tableau 1). 
Plusieurs mecanismes lies a la phenologie du cycle vital de P. germanicum peuvent etre mis en 
cause : 

- La masse seche d'un individu de stade donne tend a etre plus faible en ete qu'en hiver. A 
cela trois explications possibles : a) Le rejet de la mue en periode estivale ; mais dans nos releves 
du debut de fete beaucoup d'individus n'avaient pas encore mue. b) Sachant que chez P. 
germanicum le stock d’ovocytes se constitue en hiver et que la ponte a lieu a la fin du printemps 
(COURET & David, 1985 ; David & Coijret, 1985), le corps des femelles se trouve done 
allege au debut de l'ete. c) Chez les deux sexes, les masses de graisses ont aussi leur part 
d'influence sur les fluctuations de la masse seche. Nous developperons cet aspect dans un 
prochain article. 

- La masse d'eau d'un individu a un stade donne tend a etre plus elevee en ete qu'en hiver. 
Nous proposons l'interpretation suivante : au debut de l'ete, avant la periode d'exuviation, les 
animaux augmenteraient leurs reserves hydriques, comme l'un de nous l'a observe chez quatre 
especes de Collemboles (VANNIER. 1981). Nous avons effectivement observe que de nombreux 
individus possedant des teneurs en eau elevees etaient proches de l’ecdysis. Les animaux du 
stade IV sont particulierement representatifs de ce phenomene de reprise hydrique. On ne les 
rencontre qu'au debut de l'ete et le plus souvent, ils viennent de muer. Leur teneur en eau 
(Tableau 1) est beaucoup plus elevee (128% chez les males, 158% chez les femelles) que celle 
des stades III  d'hiver qui les ont precedes (103%). 

Des variations saisonnieres de la teneur en eau corporelle ont ete signalees chez plusieurs 
especes de diplopodes dans la litterature. Des valeurs maximales ont ete trouvees au printemps et 
en ete chez Ommatoiulus moreleti par BAKER (1980), comme chez P. germanicum de la foret 
d'Orleans. Selon cet auteur, cela pourrait s'expliquer par des modifications de structure dans la 
population, comme la presence de gros individus a faible teneur en eau dans les echantillons 
d'hiver. Cette explication ne convient pas pour P. germanicum dans notre etude. Chez les 
Spirostreptidae, Archispirostreptus tumuliporus et Orthoporus ornatus, le maximum hydrique 
est atteint en hiver pour la premiere espece qui vit en Israel et en ete pour la seconde vivant dans 
le Sud des Etats-Unis. Ces observations ont ete rapportees par CRAWFORD et al. (1987) et 
coincident avec la saison humide. Selon ces auteurs, l'accroissement du taux hydrique corporel 
chez ces especes peuplant des zones arides serait du a l'ingestion de nourriture humide. 

L'analyse que nous faisons de ces donnees bibliographiques peut se resumer en trois 
points : a) Le maximum hydrique au printemps et en ete coincide avec la periode des mues chez 
Ommatoiulus moreleti (BAKER, 1980). b) C'est egalement avec les mues et avant la sortie en 
surface de Archispirostreptus tumuliporus que les teneurs en eau les plus fortes sont mesurees 
(CRAWFORD et al., 1987). c) De meme, l'augmentation de la masse d'eau dans la cuticule et les 
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tissus chez Orthoporus ornatus se produit en fin de saison seche, avant la mue, precedant la 
periode d'activite en saison humide (Crawford, 1978). 

Du point de vue biologique, il semble bien que P. germanicum reagisse de la meme 
maniere, avec une augmentation significative de la teneur en eau corporelle dans les mois qui 
encadrent la periode de mue. L'economie hydrique des diplopodes serait davantage regie par des 
facteurs intrinseques (crises physiologiques) que par des facteurs extrinseques (climat). 
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